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Señores miembros del jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar Vallejo 
presento ante ustedes la tesis titulada “Análisis Técnico Económico Comparativo del Diseño 
Muro de Contención Tipo Gavión y tipo Mampostería en el Rio Parco, Centro Poblado de 
Parco, Centro Poblado de Parco – Piscobamba 2017” la misma que someto a vuestra 
consideración y espero que se cumpla con los requisitos de aprobación para obtener título 
profesional de ingeniero civil. 
Así mismo, declaro bajo juramento que todo el dato obtenido en la presenta tesis son reales 
y veraces. 
En el presente proyecto de investigación se ha estructurado en ocho capítulos. En capítulo I 
se estableció la realidad problemática, justificación, hipótesis, objetivo; capitulo II, se 
localizó diseño de investigación, Operacionalización de variable, población, muestra, 
técnicas e instrumentos de recolección de datos, método de análisis de datos y aspectos 
éticos; en el capítulo III se ubicaron los resultados; en el capítulo IV se encuentra la discusión 
de los resultados; en el capítulo V las conclusiones; en el capítulo VI y las recomendaciones; 
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La presente investigación se realizó en la localidad del Centro Poblado de Parco. Distrito de 
Fidel Olivas Escudero. Provincia de Mariscal Luzuriaga. Región Ancash. Se utilizó método 
análisis técnico económico comparativo para diseñar dos muros de contención tipo gavión y 
mampostería, teniendo como tipo de investigación de acuerdo a lo que se persigue es 
transversal y de acuerdo al tipo estudio es descriptivo, fue necesario describir la realidad 
problemática para el desarrollo de la tesis.  
Se planteó como objetivo general “Realizar un análisis técnico económico comparativo del 
diseño de muro de contención tipo gavión y mampostería en el río Parco, Centro Poblado de 
Parco - Piscobamba 2017”. Diseño de investigación se determinó, es no experimental – 
cuantitativa, debido a que se realizara mediante la observación en situ, fue necesario realizar 
estudios topográficos, estudio de mecánica de suelos y estudios hidrológicos, para 
determinar área de trabajo, hallar la capacidad portante de suelo y periodo de retorno del 
caudal de diseño. Para analizar técnica y económicamente a los muros 
 
Con el software HEC RAS se realizó modelamiento del rio para determinar los puntos 
críticos donde era necesario colocar defensa ribereña para la protección de taludes, carretera, 
tierras, caminos de herradura y centros educativos.  
 
Aporte de este proyecto de investigación fue determinar cuál de los dos tipos de muros será 
lo indicado como defensa ribereña con presupuestos menor, cumpliendo con los objetivos 
propuestos, el diseño de muro contención evitara desbordamiento del rio parco en el centro 
poblado de parco. Donde existen instituciones públicas, tierras de cultivo, que están en 
situación en peligro en las precipitaciones extraordinarias que se dan en las avenidas. 
 
 










The present investigation was carried out in the town of Centro Poblado de Parco. 
District of Fidel Olivas Escudero. Province of Mariscal Luzuriaga. Ancash Region. 
Comparative economic technical analysis method was used, for two retaining walls 
type gabion and masonry, taking as a type of research according to what is pursued 
is transversal and according to the type study is descriptive,  
it was necessary to describe the problematic reality for the development of the 
thesis. 
 
The general objective was "To carry out a comparative technical-economic analysis 
of the gabion and masonry retaining wall design on the Parco-Piscobamba river 
2017". Research design was determined, is not experimental – quantitative, 
Because it was done by observation in situ, it was necessary to perform topographic 
studies, study of soil mechanics and hydrological studies, to determine the work 
area, find the soil carrying capacity and return period of the design flow. To analyze 
the walls technically and economically. 
 
With the HEC RAS software, the river was modeled to determine the critical points 
where it was necessary to place a riparian defense for the protection of slopes, 
roads, lands, bridleways and educational centers. 
 
Contribution of this research project was to determine which of the two types of walls 
was indicated as a riverbank defense with lower budgets, fulfilling the proposed 
objectives, the design of retaining wall will avoid overflow of the parco river in the 
populated center of parco. Where there are public institutions, farmland, which are 
in a situation of danger in the extraordinary rainfall that occurs in the avenues. 
 




I. INTRODUCCIÓN  
2.1 Realidad problemática  
En la historia, la humanidad siempre ha sufrido de los fenómenos naturales por 
cambios climáticos, causado por las intensas precipitaciones extraordinarias, 
generando aluviones y desbordamiento en los ríos; lo cual ha afectado a las 
poblaciones.  Estas situaciones podrían generarse por falta de repartición urbana y 
rural, clasificación territorial y su impacto; generación de peligro, lluvias intensas 
generan torrentes y reboses.  Un problema muy recurrente desde muchos años, que ha 
ido perturbando a las poblaciones tienen sus viviendas cerca delos ríos.  
 
Para mitigar los daños, el hombre ha creado sistemas de defensa ribereña para proteger 
los taludes de los ríos, plataformas de carreteras, viviendas aledañas. Por otra parte, 
las construcciones hidráulicas también provocan la alteración del cauce de los ríos 
ocasionando problemas a las poblaciones ríos abajo. 
 
Así mismo, el cambio climático global ha ocasionado derretimiento de glaciares de los 
andes y de los polos; en algunas partes mayores precipitaciones, también se ha 
generado aumento de temperatura del mar, generando la evaporación  Donde se 
forman nubes, estos son trasportados por los vientos a los andes a donde se dan 
precipitaciones extraordinarias, ocasionando inundaciones y desborde; originando 
daños considerables a las poblaciones, sembradíos, ganaderías, agricultura, carreteras 
y puente; generando una pérdida económica para el estado y en algunos casos las 
personas pierden es su integridad sus fortunas y valores. 
 
Por otra parte, El niño costero tuvo su efecto en el litoral peruano.  Este fenómeno 
natural afectó todo el litoral peruano por las intensas lluvias, ocasionando cambios 
bruscos en las poblaciones; generó caos por los huaycos en las quebradas y en las zonas 
urbanas, desbordamiento de los ríos trayendo consigo, personas, carros, animales y 
sedimentos; las viviendas fueron afectadas por completo y algunas de ellas quedaron 







Por su parte, el Río Parco, localizado en la Provincia Mariscal de Luzuriaga, Distrito 
Fidel Olivas Escudero se encuentra sin muros contención para la protección, colmatada 
de rocas malezas; los taludes no tienen suficiente altura, el cauce del río es angosto por 
lo cual representa un peligro latente ante la crecida del mismo en las máximas 
avenidas. 
 
Tal situación causaría un impacto grande con daños a las viviendas, centros educativos, 
tierras de cultivo y puentes localizados en su cercanía, y es posible que deje sin 
comunicación a los caseríos con el centro poblado y de la provincia.   
 
Para el control de los daños el proyecto propone defensa ribereña para mitigar los 
daños en el Centro Poblado de Parco. La alternativa de solución sería muro de 
contención que cumpla con las caracterices requeridas sea económica y que cumpla 
con la propuesta del proyecto de investigación.  
 
En este sentido, el siguiente proyecto se enfoca en el análisis técnico económico 
comparativo de dos tipos de muros de contención para determinar, cuál de estos tipos 
es mejor para el rio parco, como defensa ribereña de los ríos, como opción de solución 
para soportar las socavaciones y erosiones, la mejor propuesta tiene cumplir que el 
requerimiento del proyecto de investigación. 
     
El investigador en función de la realidad problemática propone una alternativa 
económica de defensa ribereña realizando Análisis Técnico Económico Comparativo 
de muros de contención Tipo Gavión y Mampostería para evitar desbordamiento del 
rio y proteger los taludes del rio, plataformas de carretera para mitigar los daños que 
puede ocasionar al Centro Poblado de Parco. 
2.2 Trabajos previos 
A Nivel Internacional  
AVELINO, Roger. “Análisis y Diseño Estructural de un Muro de Contención de 
Hormigón Armado en Cerramiento Perimetral, Lado Oeste del Hospital Monte 
Sinaí”, tesis para obtener título de ingeniero civil. Facultad de ciencias 




Guayaquil 2016, 58 pp. Obtuvo como objetivo elaborar un documento práctico 
para la elección, análisis y diseño del muro de contención, así como la 
actualización de los más relevantes métodos y productos constructivos 
pertinentes a este proyecto. El muro presenta varias secciones debido a los 
desniveles presentes por lo que se presenta una memoria de diseño con los 
detalles respectivos en cuanto Al refuerzo y dimensionamiento. La metodología 
de la presente investigación tuvo un enfoque cauli-cuantitativo, porque los datos 
obtenidos a través de la observación directa, serán estimados, procesados y 
analizados. Llego a la conclusión que mediante este proyecto se puede apreciar 
la importancia de la aplicación de las normas que se rigen para este tipo de 
estructuras, mediante la evaluación de cada una de las cargas con sus respectivos 
factores de mayoracion, reducción e importancia según el proyecto. El mismo 
que no ayuda a poder diseñar una estructura optima, tantas secciones y 
económica para su construcción, capaz de resistir las cargas y sobrecargas que 
se presenten las mismas con lo que fue diseñada. 
 
AYABACA, Bryan y SALAZAR, Luis. “Análisis técnico comparativo – 
económico entre muro de contención de hormigón armado y muro de contención 
de suelo mecánicamente estabilizado con el sistema Terramesh para el proyecto 
urbanización toscana”. Tesis para obtener (título profesional de ingeniero civil), 
Quito: Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito, carrera ingeniería civil, 
2018, 105pp.  Teniendo como objetivo, realizar la comparación técnica – 
económica de un muro en hormigón armado y un muro de contención de suelo 
mecánicamente estabilizado del tipo TERRAMESH. Llego a la conclusión en 
función de la topografía del lugar de implementación de la obra, el muro crítico 
tendrá una altura de 12m. Debido a que el ecuador es un país con elevado riesgo 
sísmico, se consideró el empuje del mismo sobre los muros de contención. 
 
BAES, Luis y ECHEVERRI, Pablo. “Diseño de Estructuras de contención 
Considerando Interacción Suelo - Estructura”, en su tesis para obtener (título 
profesional de ingeniero civil), Colombia: Pontificia Universidad Javeriana, 
Carrera de ingeniería civil, 2015, 134 pp. Tuvo como Objetivo, evaluar el 




las mismas condiciones de suelo, considerando interacción suelo, estructuras. Se 
utilizó la metodología tradicional cumpliendo con los requisitos propuestas por 
la NSR – 10. Llego a Concluir que las metodologías analíticas pueden ser menos 
próximos a la realidad en comparación a los elementos finito en cálculo de las 
presiones laterales generada en el suelo, debido a que no tienen cuenta el proceso 
constructivo las deformaciones, la interacción suelo – estructura y las 
propiedades de las estructuras. Los análisis por elemento finito evalúan estas 
condiciones que permite obtener diagrama de esfuerzos y presiones laterales con 
mejor estimación a la realidad. 
 
A Nivel Nacional  
LUJAN, José. “uso de gaviones para mejorar la defensa ribereña del rio 
Huaycoloco, zona de Huachipa distrito de Lurigancho, lima 2107”, en su tesis 
para obtener (título profesional de ingeniero civil), lima: Universidad Cesar 
Vallejo, escuela profesional de ingeniería civil, 2017, 93 pp. Asumió como 
objetivo. Determinar como el uso de gaviones mejora la resistencia a la erosión 
del rio Huaycoloro, zona de Huachipa distrito de Lurigancho – Chosica 2017. 
Diseño de investigación es causi experimental de series cronológicas, pues el 
investigador ejerce un control mínimo sobre la variable independiente, no hay 
asignación aleatoria delos sujetos participantes de la investigación ni hay grupo 
de control. La investigación es causi experimental, específicamente se utilizará 
el diseño de pre prueba y post prueba con solo grupo de series cronológicas. Tipo 
de estudio es aplicada, porque se hará uso de gaviones para dar la solución a la 
realidad problemática de desbordes de rio. Explicativa. Es aquella que tiene 
relación causal; no sólo persigue describir o acercarse a un problema, sino que 
intenta encontrar las causas del mismo, además de describir el fenómeno, tratan 
de buscar la explicación del comportamiento de las variables y su fin último es 
el descubrimiento de las causas. Llego a la conclusión si es necesario construir 
el muro gaviones para mejorar la protección ribereña el rio Huaycoloro, por el 
peligro de que nuevamente ocurran desbordamientos sin que estas ribereñas 
estén protegidas. A pesar de las dificultades de no contar con fluviómetro que 
nos permita obtener los registros de precipitaciones en el área del rio 




de datos y, con el levantamiento topográfico, incluyendo la medición de huellas 
dejadas por el último “niño costero”. La aportación de la tesis es muy importante. 
Para prevenir los daños que se podrían dar a futuro. 
 
AGUILAR, Daniel. “Comparación técnica entre el uso de gaviones y geoceldas 
como estructuras de defensa ribereña”. En su tesis para obtener (título 
profesional de ingeniero civil). Lima: Universidad Pontificia Católica del Perú, 
escuela profesional de ingeniería civil, 2016, 90 pp. Propuso como objetivo. 
Identificar las variables que permitan el comportamiento de los sistemas de 
revestimiento contra la erosión de colchones de gaviones y de geoceldas con 
relleno de concreto en el proyecto de defensa ribereña del rio zaramulla y 
comparar los resultados de análisis de la variable técnicas definidas y establecer, 
en base a esta comparación, revestimiento contra la erosión más adecuado para 
el proyecto de defensas ribereñas en el rio Zarumilla. La metodología que utilizo 
en proyecto de tisis es cuantitativa, es decir se basa en una realidad 
contextualizada y compara datos de medición numérica, sigue un proceso no 
experimental y los resultados se basan en datos estadísticos medidos en 
investigaciones anteriores. El alcance es explicativo, se busca recopilar 
información para sustentar y comparar las variables establecidas. En sus 
variables cuantitativa. Las poblaciones en la que se realiza el análisis 
correspondiente únicamente al caso del proyecto de defensas ribereñas del rio 
Zarumilla y lo establecido por la recopilación del marco teórico. Los 
instrumentos utilizados fueron la revisión de bibliografía en libros y artículos de 
investigación, bases de datos, expedientes técnicos, guías de diseño catálogos de 
productos y fuentes de primer orden, teniendo como uno de sus conclusiones Se 
ha identificado las variables técnicas que permitan la comparación entre ambos 
revestimientos. Las variables indefinidas son las siguientes: la resistencia a la 
erosión y durabilidad, la rugosidad de la superficie y la estabilidad del sistema 
de protección. 
Es Transcendental el aporte que realiza para defensa ribereña en su tesis, los 






Por su parte EVANGELISTA, Karla. “Identificación de zonas inundables y 
propuesta de defensa ribereña del sector salinas km 89 en el rio chancay -2017” 
en su tesis para obtener (título profesional de ingeniero civil). Lima: universidad 
Cesar Vallejo, escuela profesional de ingeniería civil. 2107, 120 pp. Propuso 
como objetivo general Identificar la influencia de la zonas inundables y 
propuesta de defensa ribereña del sector Salinas km 89 en el rio Chancay – 2017. 
Método usado fue el científico puesto que se determina por los fenómenos 
observables de la realidad de estudio como son efectos que trae consigo el 
fenómeno del niño. Tipo estudio utilizado es aplicada, porque nos lleva a 
resolver problemas existentes. Llego a la conclusión que para determinar los 
parámetros hidrológicos dependerán de los datos que se tiene del lugar, por ello 
el método que se usó para el análisis estadístico fue el método de Gumbel con el 
que se determinó que el caudal es 147.03 m3/s para un periodo de retorno de 100 
años el que nos indica que cada año va aumentando esto hace crea la probabilidad  
de mayores zonas inundables, esto conlleva que para la propuesta que la altura 
del muro debe ser mayor que la posible avenida obtenida. 
Es importante el aporte que realiza para tener una referencia del comportamiento 
de las avenidas, para su diseño de defensa ribera.   
  
Según estudio ÁLVARO Luther y ENRÍQUEZ Luis. “Diseño Hidráulico y 
Estructural de Defensa Ribereña del Rio Chicama Tramo Puente Punta Moreno 
– Pampas de Jaguey Aplicando el Programa River”. Para obtener el (título 
profesional de ingeniero civil). Facultad profesional de ingeniería. Trujillo: 
Universidad Privada Antenor Orrego, 2014, 142 pp. Tuvo como objetivo 
Realizar el proyecto diseño hidráulico y estructural de defensas ribereñas del rio 
Chicama, tramo puente punta moreno – pampas de Jaguey aplicando el programa 
River, teniendo como uno de sus conclusiones. Que las defensas ribereñas del 
rio Chicama tramo puente punta moreno – pampas margen izquierdo resulta ser 
ambientalmente viable, siempre que se cumpla las especificaciones técnicas y 
diseños contenidos en el expediente técnico y las prescripciones ambientales 
planteadas en el plan de manejo ambiental, el cual forma parte del presente 





A NIVEL LOCAL  
COCHACHIN, Roger. “Diseño de muro de gaviones para la protección del 
margen izquierdo del Rio Mosna en el tremo: 17+000 aña km: 17+330 en el 
distrito de Chavín, aplicando Hec Ras, 2013”. Para obtener título (profesional de 
ingeniero agrícola), facultad de ciencias agrarias, Huaraz: Universidad Nacional 
Santiago Antúnez de Mayolo, 2014, 80 pp, planteo como objetivo diseño de 
muro de gaviones para la protección del margen izquierdo del rio Mosna en el 
tramo km: 17+00 al km: 17+330, distrito de chavín utilizando Hec Ras, Los 
métodos que utilizo son ensayos de mecánica de suelos, topografía y generación 
de caudales.   Llego a la conclusión, determino el caudal máximo para un tipo 
de suelo intermedio teniendo en consideración que las condiciones 
pluviométricas en la parte oriental de los andes no tienen el mismo 
comportamiento que el flanco occidental. Bajo esta premisa se analizaron los 
datos de precipitación en tres sub cuencas en la parte más baja cercana al 
proyecto obteniéndose un caudal de diseño de 370.689 m3/s.  
 
ESPADA, Roger. “estudio comparativo de costos entre muros de contención por 
el método convencional y por el método de suelo reforzado con geomallas”. Para 
obtener título (profesional de ingeniero agrícola), facultad de ciencias agrarias, 
Huaraz: Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo, 2017. 83 pp. 
Determinar la diferencia de costos, entre muros de contención por el método 
convencional y por el método del suelo reforzado con geomallas, para establecer 
el ahorro de dinero en las estabilizaciones de taludes en el poblado Canrey Chico, 
olleros, Huaraz – Ancash. El método para utilizar el diseño de muro en suelo 
mecánicamente estabilizado radica principalmente en la manera de enfocar las 
distribuciones de esfuerzo, a la superficie de falla y los valores para los diversos 
factores de seguridad involucrados. Similitud entre diferentes métodos de 
solución se basa en que asumen que en la estructura no se presentan presiones 
hidrostáticas y que en la superficie de falla activa es una superficie plana definida 
por la metodología de Rankine. Sin embargo, se ha demostrado que la inclusión 
de esfuerzo altera el estado de esfuerzo y tensiones en una masa de suelo, 
haciendo que la superficie de la falla sea diferente al de una masa se suelo no 




de geomallas para la estabilización de los taludes asciende a la suma de S/ 25, 
255.64 soles, y los muros de contención de concreto armado utilizando el método 
tradicional, tiene un presupuesto de s/ 48,210.89 soles, disminución apreciable 
de los costos en el orden de 50%. 
 
2.3 Teorías relacionadas al tema 
Muro de contención  
Según Morales. (2006), “mantiene que un muro de contención es una estructura 
que proporciona fuerza adyacente a una aglomeración de material, y en algunos 
casos soporta cargas verticales adicionales, sirve para contener masas de tierra u 
otros materiales sueltos, también de las edificaciones que se encuentran en las 
laderas y para las obras de contenciones” (p. 112).  
Topografía 
“La topografía son procedimientos que estudia la ciencia, para localizar las 
coordenadas relativas de los lugares sobre la corteza terrestre debajo de la propia, 
mediante la composición de las medidas que lo conforman las tres naturalezas 
del espacio: elevación, dirección distancia. La geodesia informa las operaciones 
y procedimiento obtención de datos de campo, métodos de procesamiento y 
cálculos en un plano digital de terreno en escalas correspondientes” (Pérez, 2010, 
p. 35) 
Curvas de nivel 
Pérez (2010). “son presentaciones de líneas que se realizan en gabinete a partir 
de los puntos formando un plano con el fin simbolizar distribución topográfica 
de un espacio, una curva determina la forma del terreno que tienen las mismas 
alturas de separación entre curvas de horizonte en una planta, es la que representa 
las distancias verticales entre ellas y la distancia horizontal, la diferencia de cotas 
deduce. La diferencia de alturas con respecto de un plano horizontal que el 








Estudios Hidrológicos  
Hidrología  
Para Aparicio (2007). “Hidrología es la ciencia natural que estudia el 
comportamiento del agua, en la superficie terrestre su distribución y circulación, 
físicas y químicas y sus propiedades con su entorno natural conformado por los 
seres vivientes” (p. 13). 
 
Ciclo hidrológico 
Según Mejía (2012). “la hidrología se puede determinar como la circulación del 
agua durante todo el periodo de forma natural, sufre transformaciones químicas 
y físicas y que en nada perturban su conjunto, también se puede definir el 
interminable movimiento que siguen las partículas de agua en cualquier parte de 
sus tres estados naturales, la evaluación científica considera como un examen 
del continuo ciclo del agua” (p. 19). 
Cuenca 
“Cuenca está delimitado por las cumbres o montañas altas, es una franja de área 
terrestre en donde (si fuera impermeable), las partículas de lluvia que bajan sobre 
ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes son transportados a los 
ríos, lagos o en el océano” (Aparicio 2007, p. 19). 
Estudios de mecánicas de suelos  
Suelo 
“es la superficie de la corteza terrestre que está formado por diferentes capas. 
Con diferentes propiedades, se puede encontrar agregado de partículas orgánicas 
e minerales, no sujetas a ninguna clasificación, pero en realidad se trata de un 
conjunto con organización definida y propiedades que varían “vectorialmente”. 
En la dirección vertical generalmente sus propiedades cambian mucho más 
rápidamente que en la horizontal. El suelo tiene perfil, este es un hecho del que 
se hace abundante aplicación” (Juárez, 2012, P.34). 
 
Granulometría  
Es la clasificación de suelo da por tamaño de las partículas que componen una 




ciencia moderna viene usando en mecánica de suelos desde el principio antes de 
la etapa moderna. Inicialmente la composición de suelo se dividía únicamente 
en tres o cuatro partes, debido a lo complicado análisis de distribución de 
tamaños, luego se utilizó la técnica de cribado para generar trazo de las curvas 
granulométricas, la partícula del suelo ya se contaba con la agrupación, de 
diferentes tamaños se puede extender considerablemente las curvas para 
partículas más finas, la aplicación de nuevas técnicas permite un análisis más 
eficiente en cuanto a la clasificaciones granulométricas de los suelos, expuesto 
por (Juárez, 2012, P. 98). 
Límite de Plasticidad 
Para Diaz (2012). “comportamiento de suelo va depender en función del 
contenido de agua que tenga para cambiar sus propiedades de forma continua y 
de la mineralogía de los átomos, estas partículas se relacionan con las fuerzas de 
tracción entre partículas individuales o agregados” (p. 39). 
Limité líquido  
“para determinar limite liquido se analiza con el instrumento casa grande para 
definir su contenido de humedad de agua para lo cual se coloca la masa en la 
copa, para ranura se cierra en una longitud de 12.5 mm a los 25 golpes. Para esto 
se realiza varias pruebas para su determinación y se ajusta a una línea recta. Con 
base en la línea de compromiso, se efectúa el vistazo correspondiente” (Díaz, 
2012, p. 41). 
Estabilidad 
Estabilidad 
Según Reglamento nacional de edificaciones (norma E .020, 2015 p. 379). “el 
equilibrio de la estructura dependerá de las cargas suministradas más la acción 
de los talones permanentes que proveen la estabilidad requerida para soportar 
cargas muertas”. 
 
Estabilidad contra volteo 
Afirma Reglamento Nacional de Edificaciones (norma E.020, 2015, p. 379). “es 
muy importante determinar la resistencia y comprensión del suelo para mantener 
en requilibrio el edificio y tener buenas cimentaciones para soportar cualquiera 




para proveer un coeficiente de seguridad mínimo de 1.5 el coeficiente según la 
norma debe ser mayor para soportar falla por volteo”. 
Deslizamiento 
“las estructuras serán diseñados para soportar las cargas laterales y puntuales 
para no fallar en ninguna parte de sus elementos estos serán diseñada para 
abastecer un factor de seguridad pequeño de 1.25 factor de seguridad contra 
deslizamiento debe ser mayor para permanecer en equilibrio”. (norma E .020, 
2015, p. 379). 
Excentricidad 
De acuerdo reglamento nacional de edificaciones (norma E. 050, 2017). El 
centro de la gravedad del “área afectiva” debe coincidir con la posición de la 
carga excéntrica y debe seguir el contorno más próximo de la base real con la 
mayor precisión posible, suma debe ser rectangular, aun en el caso en el caso de 
cimentaciones circulares. (p. 436). 
Comportamiento mecánico 
Empuje activo 
De acuerdo reglamento nacional de edificaciones (norma C E. 020, 2015). “el 
empuje activo es generado por las cargas de suelo con desplazamiento, el suelo 
se deforma lateralmente por la inestabilidad o por el acceso de carga 
disminuyendo la tensión horizontal, llega un momento donde llega su alcance de 
soporte, termina fallando” (p. 111). 
Empuje pasivo 
Según reglamento nacional de edificaciones (norma CE. 020, 2015), “es el 
empuje que se opone al empuje activo con tensiones generadas por el estado 
pasivo, donde existe la posibilidad del que el suelo se deforme lateralmente, 
aumentando la tensión horizontal hasta un valor máximo donde se alcance un 
estado tensional de falla” (p. 111). 
Peso propio del elemento 
Conforme al reglamento nacional de edificaciones (norma E.020, 2017). “se trata 
del peso real de los materiales que también se conoce como carga muerta, para 




catálogos de los proveedores, la estructura de ser diseñado para soportar su peso 
propio y las cargas vivas que se van alojar” (p. 374). 
Presión 
Según Reglamento nacional de edificaciones (norma E. 020, 2015). “el suelo 
debe ser estabilizado para soportar las presiones laterales que van ser 
transmitidas por los empujes activos, el terreno debe cumplir ciertos 
requerimientos por la solicitud de las normas peruanas para que armonice con el 
elemento” (p. 420).    
Costos y presupuestos  
Metrados 
Eyzaguirre (2010). “para realizar metrados se debe de contar primero con planos 
estructurales para medirlo, es donde se determina las cantidades de materiales 
que se va utilizar en un proyecto para costearlo, que ira plasmado en el 
expediente técnico para su validación” (p. 35). 
Costos unitarios  
Eyzaguirre (2010). “los costos unitarios estarán determinado por las partidas 
donde se analizará detalladamente los recursos que se va utilizar en un proyecto 
es el núcleo central de todo el presupuesto, de este análisis dependerá el costo de 
cada partida a ejecutarse” (p. 51). 
Costo directo 
Según Eyzaguirre (2010). “costo directo está conformado por los materiales, 
manos de obra no calificada, maquinarias y herramientas es la suma parcial de 
los costos parciales de las partidas, lo que participan directamente en el 
desarrollo del proyecto” (p. 142). 
Costo indirecto 
Eyzaguirre (2010). “es la ganancia por las operaciones que realiza un contratista 
que está formado por (gastos generales y utilidad), se saca comisión que está en 
un intervalo entre el 5% al 20% de los costos directos de acuerdo a las normativas 








Según Eyzaguirre. (2010). “es el resultado de todo el análisis realizado de los 
diseños, metrados y cálculos de los costos directos, costos indirectos y además 
del impuesto a la renta. Es el proceso final para determinar el costo total del 
proyecto” (p.141). 
2.4 Formulación de problema  
Problema general 
¿De qué manera influye análisis técnico económico comparativo del diseño de 
muro de contención tipo gavión y tipo mampostería en el río Parco, Centro 
Poblado de Parco - Piscobamba 2017? 
 
2.5 Justificación del problema 
 
Justificación técnica 
Se explica académicamente, por aplicar métodos de estudios de ingeniería 
básica, donde se determinó comportamientos de los fenómenos, considerando 
las características geométricas y comportamiento estructural, para determinar la 
mejor propuesta. Bernal, Cesar. (2010). “por tal razón considera que una 
investigación técnica tiene justificación cuando su desarrollo ayuda a resolver 
un problema por los menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirían a 
resolverlo” (p. 106). 
 
Justificación económica 
La finalidad de la investigación es generar presupuesto de los recursos 
económicos que solicitan para defensa ribereña del rio parco, que beneficiara al 
Centro Poblado de Parco, para dinamizar la economía dando mayores ventajas a 
los lugareños tendrán trabajos a futuro en la construcción de defensa ribereña, 
esto permitirá reducir, daños materiales. Castrillón, Cifuentes. (2010). “sin 
embargo la organización plantea evitar pérdidas económicas y financieras con el 







La finalidad del proyecto permitió elegir la mejor prepuesta técnica y 
económicamente, para mitigar daños que serían causados por aluviones y 
desbordamiento, socialmente la defensa ribereña ayudara a mejorar la 
tranquilidad de la población, en las épocas de lluvia. Ñaupes, Mejía, Novoa y 
Villagómez (2014). “las dificultades nacionales son afectado o perturbado por 
los impactos a un conjunto social, la investigación busca resolver con relevancia 
social. Con eficacia la recuperación de sus beneficios” (p. 165). 
 
2.6 Hipótesis 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014). “Las hipótesis a veces se 
utilizan en estudios descriptivos, intentar predecir un dato o valor en una o más 
variables que se van a medir u observar. Pero cabe comentar que no en toda la 
investigación descriptiva se formular la hipótesis de esta clase o sean 
afirmaciones más generales” (p. 108) 
HI: diseño de muro de contención tipo gavión presenta mejor análisis técnico 
económico que el diseño de muro contención tipo mampostería 
2.7 Objetivos 
Objetivo general 
Realizar un análisis técnico económico comparativo del diseño de muro de 
contención tipo gavión y mampostería en el río Parco, Centro Poblado de Parco 
- Piscobamba 2017. 
 
Objetivos específicos  
 Realizar estudios de mecánica de suelos, topografía e hidrología para el 
diseño de muro de contención tipo gavión y mampostería en el río Parco, 
Centro Poblado de Parco – Piscobamba 2017. 
 Diseñar el muro de contención tipo gavión para rio Parco, Centro Poblado 
de Parco - Piscobamba 2017. 
 Diseñar el muro de contención tipo mampostería para rio Parco, Centro 




 Realizar el análisis de costos y presupuestos para el muro de contención tipo 
gavión y tipo mampostería en el rio Parco, Centro Poblado de Parco - 
Piscobamba 2017. 
II. MÉTODO 
2.2 Diseño de Investigación 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014). Los estudios no experimentales 
“Son estudios que se realizan sin la manipulación de la variable y en los que solo 
se observa los fenómenos en su ambiente natural para analizarlos” (p. 152). 
Diseño de investigación es no experimental – cuantitativa. Debido a que se 
avaluó y se analizó mediante la observación con estudios de campo y laboratorio.  




M = muestra 
R = resultado 
V1= diseño de muro de contención tipo gavión tipo mampostería 
V2 = análisis técnico económico 
Hernández, Fernández y Baptista (2014). “Los datos se recopilan en un solo 
momento por única vez” (p. 145). tipo de investigación es transversal porque 
El estudio de ingeniería básica se realizó tanto de campo y con datos satelitales, 
se recolectó en un solo espacio y por única vez.     
 
De acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2014). Quienes dicen que este 
estudio “tiene como objetivo indagar la incidencia de la modalidades o niveles 
de una o más variables en una población, el procedimiento consiste en ubicar en 
una o diversas variables en un grupo de personas o en otros seres vivos, objetos, 
situaciones, contextos, fenómenos, comunidades etc” (p.155). El tipo estudio es 
descriptivo, “Las muestras se recolectaron de concreta de campo sin alterarlos” 
 




2.2 Identificación de Variables  
Variable 1                       : Diseño de muro de contención tipo gavión. 
Variable 2                       : Diseño de muro de contención tipo mampostería. 




 “Análisis técnico económico comparativo del diseño muro de contención tipo gavión y tipo mampostería en el rio Parco, Centro Poblado de 
Parco – Piscobamba 2017” 
Tabla 1: Operacionalizacion de variables 
Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
Medición 
Diseño de muro 
de contención 
tipo gavión  
Estructuras destinadas dar las soluciones, 
que está confeccionada a partir cables 
hexagonales de doble torsión, que permitir 
albergar piedras de diferentes tamaños, 
cocidos juntos forma una estructura para 
solucionar problemas geotécnicos, 
hidráulicos y de control de erosión. El 
montaje y el llenado de estos elementos 
pueden ser realizados manualmente o con 
equipos mecánicos comunes. (Almeida, 
2001, p.17) 
Realizar los estudios de 
ingeniería básica como: 
topografía, estudio de 
mecánica de suelos e 
hidrología, me permitió 
obtener datos de campo 
para diseñar los muros tipo 





Estudio de Mecánica 







Morales R. (2006), “determinó que un 
muro de contención es una estructura que 
Analizar comportamiento de las 
fuerzas que actúan sobre un  







proporciona soporte lateral a una masa de 
material, y en algunos casos soporta cargas 
verticales adicionales (p. 112)” 
 






Rosales (2005), “Un estudio técnico 
permite proponer y analizar las diferentes 
opciones tecnológicas para producir los 
bienes o servicios que se requieren, lo que 
Además admite verificar la factibilidad 
técnica de cada una de ellas. Este análisis 
identifica los equipos, la maquinaria, las 
materias primas y las instalaciones 
necesarias para el proyecto y, por tanto, los 
costos de inversión y de operación 
requeridos, así como el capital de trabajo 
que se necesita”. 
 
Realizar análisis técnico 
comparativo de los muros 
permitirá elegir la mejor 
propuesta más 
conveniente, con los 























2.3 Población Muestra 
Población 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014), “la población es el conjunto de 
todas las cosas que concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 174). 
Para esta investigación la población corresponde a 0+000 hasta 1+ 122 km en el 
rio Parco, ubicado en el Centro Poblado de Parco, Distrito de Fidel Olivas 
Escudero.  
Muestra  
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014). “la muestra es la esencia de un 
subgrupo de la población. Digamos que es un sub conjunto definido en sus 
características al que llamamos población” (p. 175). En la presente investigación 
la muestra se tomó 0+000 hasta 0+485. La muestra será los tramos más 
vulnerables, donde era necesario realizo muro de contención. 
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  
Técnica 
 Para ARIO, Garza. (1995) “La técnica es un sistema de supuestos y reglas que 
permiten hacer bien una cosa. La técnica se justifica exclusivamente en función 
de su utilidad práctica” (p.13). La técnica consistió observación directa porque 
se recolectaron los datos pertinentes de campo para los estudios básicos de 
ingeniería. Documental por que se analizó con normas nacionales e 
internacionales   presenta la información de la realidad con propósito 
informativo. Se utilizó programa HEC RAS para modelamiento del rio. 
Instrumento  
Según Mendoza, Castillo. (2014). “Precisa la herramienta es aquel mecanismo 
de registro que utiliza el investigador para recolectar la información obtenida en 
la zona de estudiada” (p. 06). Los instrumentos que se utilizaron fueron las hojas 
de cálculo de Excel, datos históricos (senamhi), fichas técnicas de laboratorio, 







Validez y Confiabilidad 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014). “la calidad se demuestra con la 
confidencialidad de los instrumentos que va llevar a los resultados sólidos y 
coherentes” (p. 200). La validez se dio en el laboratorio de mecánica de suelos, 
por un especialista donde certificó la validación de la muestra procesada, 
obteniendo un resultado para el diseño de muro de contención. Para las curvas 
de nivel se realizó levantamiento topográfico con estación total para luego 
procesarlo en gabinete. 
2.5 Validación y Confiabilidad del Instrumento  
Para validación y confiabilidad se realizó calicatas, se extrajo muestras, donde 
se realizó estudio de en mecánica de suelos. Lo cual fue certificado en un 
laboratorio (ver anexo 57). 
2.6 Método Análisis de Datos  
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014). Son documentos decisiones o 
definiciones hechas al momento de analizar los datos. Desde cómo surge una 
categoría hasta el código que se le asigna o el establecimiento de una regla de 
codificación. se realizó calicatas, para ello se extrajo muestras sin alterarlos para 
determinar tipo de suelo y capacidad portante en laboratorio de suelos, 
levantamiento topográfico se realizó para obtener curvas de nivel tanto de 
altimetría y planimetría, registros públicos carta nacional, se utilizó software 
s10, para analizar los costos unitarios de partidas y generar presupuesto, HEC 
RAS para el modelamiento del rio, office Excel para los cálculos, civil 3D para 
generar curvas de nivel, datos satelitales para la obtención de caudal máximo de 
periodo de retorno. se realizó aforo del rio para determinar el caudal.  
ASPECTOS ÉTICOS  
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014). “el investigador debe tener ética 
sobre las consecuencias en cuanto en la obtención de los resultados, reflexionar 
de ciertos temas en cuanto a los participantes” (p. 407). “Para el desarrollo del 
proyecto de investigación se trabajó con total transparencia honestidad y claridad 




III. RESULTADOS  
3.1 Realizar estudios de mecánica de suelos, topografía e hidrología para el diseño 
de muro de contención tipo gavión y mampostería en el río Parco, Centro 
Poblado de Parco – Piscobamba 2017. 
3.1.1 Realizar y analizara estudio de mecánica de suelos  
Para realizar los estudios de mecánica de suelos se apoyó de norma técnica E.050 
suelos y cementaciones con el fin de establecer los paramétricos geotécnicas para la 
construcción del estudio que tiene como muestra 1+122 km por tanto se realizó 
excavación de 4 calicatas, se extrajo muestras de cada una de ellas para su traslado 
respectivo al laboratorio de suelos, que fue relevante para obtener resultados 
geotécnicos para hallar los análisis respectivos de acuerdo a la indicación de la norma 






















Ensayo de clasificación de Suelo: Análisis Granulométrico por tamizado 
 
 
Fuente: elaboración propia  
Tabla 2: Estudio de mecánica de suelos 





Clasificación de Suelo 
Muestra 
01 
00+090 1M  
Limite Liquido 27% 
18% 
qa = 2.20 kg/cm2 
SUCS Grava arcilloso, mezcla de grava mal 
gradada y arcilla de media plasticidad. Limite Plástico 14% 
Índice Plástico 13% ASSTHO A 1 - B 
Muestra 
02 
00+233 1M  
Limite Liquido 0% 
21% 
qa = 2.09 kg/cm2 
SUCS Grava arcilloso, mezcla de grava bien 
gradada, arena y escasos finos (GW). Limite Plástico 0% 
Índice Plástico 0% ASSTHO A 1 - A 
Muestra 
03 
00+455 1M  
Limite Liquido 0% 
23% 
qa = 1.95 kg/cm2 
SUCS Grava arcillosa, mezcla de grava mal 
gradada, regular arena escasos finos (GP). Limite Plástico 0% 
Índice Plástico 0% ASSTHO A 1 - A 
Muestra 
04 
1+070 1M  
Limite Liquido 22% 
16% qa = 2.18 kg/cm2 
SUCS 
Grava arcillosa, mezcla de grava mal 
gradada, regular arena y arcilla de baja 
plasticidad (GP - GC). (GP). Limite Plástico 18% 




3.1.2 Analizar y realizar estudio de topografía  
Levantamiento topográfico se realizó en el rio parco 0+00 hasta 1+122 con 
estación total, con la finalidad de obtener modelo digital del terreno a través de 
las curvas de nivel, permitirá la ubicación de la estructura de defensa ribereña, 
además obteniendo cálculo de movimiento de tierra necesario para su diseño, las 
curvas de nivel esta cada un 1.00 metro. (Ver anexo 82) 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 




Este Norte  Altura 
1 BMI 246328.72 9029638.30 3025.07 
El primer BM - 1 se ubicó en margen derecho del 
rio, en su terreno del sr. Ambrosio Vara. 
2 BM2 246303.34 9029642.47 3027.24 
El segundo BM - 2 se ubicó en el margen derecho 
del rio en su terreno del sr.  Ambrosio vara 
3 E-1 246291.00 9029646.00 3027.98 
La primera estación se ubicó en Margen derecho 
del rio. 
4 E-2 246351.69 9029654.28 3022.89 
La segunda estación se ubicó al margen izquierdo 
del rio, al costado de puente Micaela. 
5 E-3 246388.63 9029699.38 3018.8 
La tercera estación se ubicó en su terreno del sr. 
Casimiro matos  
6 E-4 246459.17 9029753.57 3012.42 
La cuarta estación se ubicó en el terreno de la Sra. 
Petronila Mancisidor. 
7 E-5 246482.04 9029799.54 3009.86 La quinta se ubicó en la carretera de iscuana. 
8 E-6 246547.92 9029821.99 3005.77 
La secta estación se ubicó al costado del puente 
parco. 
9 E-7 246596.95 9029805.85 3002.48 
La séptima estación se ubicó en las parte baja de 
la plaza de armas . 
10 E-8 246656.72 9029809.871 3000.85 





3.1.3 Analizar y realizar estudios hidrológicos  
Ubicación Geográfica: 
La microcuenca del río Parco es parte de la Inter cuenca Alto Marañón según la 
Autoridad Nacional del Agua – ANA, pertenece a la región Hidrográfica del 
Amazonas (Autoridad Nacional del Agua, 2008). 
El proyecto de investigación se localiza entre los ejes UTM: 
Este: 244319.00 norte: 9029148.00 latitud: 3854.00 
Políticamente el proyecto se ubica: 
Región: Ancash 
Provincia: Mariscal Luzuriaga 
Distrito: Fidel Olivas Escudero  
























Las cartas nacionales fueron adquiridas del (Instituto Geográfico Nacional). Para 
el desarrollo de tesis se solicitó de una carta topográfica a la escala 1:100000, 
donde se localizó el área de influencia de la cuenca que aporta descarga al tramo 
de estudio. Esta información cartográfica, más la obtenida de campo, permitirá 
elaborar el plano de cuenca, con la adecuada identificación de los cursos de agua 
y lagos. La carta nacional empleada es: 18-i (Pomabamba). 
Tabla 4: Cartografía 
17-h 17-i 17-j 
18-h 18-i 18-j 
19-h 19-i 19-j 
Fuente: elaboración propia 
Tabla 5: Datos de precipitación máxima 24 horas (1955 - 2017) 
N°. Dato 
Precipitación 
Máx. 24 H 
N°. Dato 
Precipitación 
Máx. 24 H 
1 9.9 33 23.6 
2 14.2 34 23.6 
3 14.9 35 23.7 
4 14.9 36 23.8 
5 15.6 37 23.9 
6 15.7 38 33.9 
7 15.9 39 23.9 
8 16.0 40 24.1 
9 16.3 41 24.2 
10 14.4 42 24.3 
11 18.4 43 24.3 
12 18.4 44 23.4 
13 19.3 45 24.7 
14 20.5 46 24.7 
15 21.4 47 24.9 
16 21.5 48 25.1 
17 21.5 49 25.2 
18 21.5 50 25.4 
19 21.6 51 25.5 
20 21.7 52 25.8 
21 21.7 53 25.9 
22 21.8 54 25.9 




24 22.0 56 26.0 
25 22.3 57 26.0 
26 22.6 58 26.2 
27 22.7 59 30.0 
28 22.7 60 30.8 
29 22.8 61 31.1 
30 22.8 62 31.4 
31 23.1 63 31.8 
32 23.5 64  
Fuente: elaboración propia 













Fuente: elaboración propia 
















5 19.74 25.96 9.415 0.53 36.01 
25 19.74 34.96 9.415 0.53 48.50 
50 19.74 39.75 9.415 0.53 55.14 
75 19.74 42.85 9.415 0.53 59.44 
100 19.74 45.19 9.415 0.53 62.69 
200 19.74 51.38 9.415 0.53 71.27 
500 19.74 60.88 9.415 0.53 84.45 
1000 19.74 69.21 9.415 0.53 96.01 





Para el diseño de la defensa ribereña usaremos el caudal estimado para 50 años de 
periodo de retorno (Q=48.50 m3/s) 
Resultado de análisis en software HEC - RAS  
A continuación, se muestra el resultado dato para el cálculo unidimensional 
















Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
Figura 2: Zonas inundables  




Mapa de inundación para t = 25 años 
 
 Fuente: elaboración propia 
Tabla 8 Valores máximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje. 
Tipo de obra Riesgo admisible (**) (%) 
Puentes (*) 25 
Alcantarillas de paso de quebradas importantes de badenes 30 
Alcantarillas de paso de quebradas menores y descarga de 
agua de cunetas 
35 
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40 
Subdrenajes 40 
Defensas ribereñas 25 
Puente: ministerio de transportes y comunicaciones  
 





3.2 Diseñar el muro de contención tipo gavión para rio Parco, Centro Poblado de 
Parco - Piscobamba 2017. 
          Diseño de muro de contención con gavión  
            Dimensionamiento  
muro  
𝛾m =1.70 Tn/m3 
 
Abreviaturas Utilizadas 
Cps=capacidad portante del suelo de cimentación 
ø𝑠 =angulo de fricción interna del suelo de cimentación 
γm= coeficiente de fricción de la interface del muro y suelo 
b= Angulo de inclinación del relleno 
Ør = Angulo de fricción interna del suelo de relleno 
gr= peso específico del material de muro 
h´=altura de cimentación  
Análisis Considerando Empuje de Terreno 
El factor de seguridad establece el reglamento nacional de edificaciones, (norma CE.020). 
FSV = 2.00 
FSD = 1.50 
    1.- Calculo de los Coeficientes de Presión Activa y Pasiva (Ka y Kp): 
 Según RANKINE, los coeficientes de presión activa y pasiva del suelo son: 





Cps=1.95 kg/cm2 B=0 
Øs = 32° Ør =32° 
C=0.40 Tn/m2 gr =1.80 Tn/m3 
 h´=1.00 
estabilidad Estático 
Volteo  ok 
deslizamiento Ok 
Soporte del suelo ok 
𝐾𝑎 = 𝑐𝑜𝑠𝛽 ∗
𝑐𝑜𝑠𝛽 − √𝑐𝑜𝑠𝛽2 − 𝑐𝑜𝑠∅𝑟
2










Kp = 3.255 
    2.- Empuje del Suelo (E): 
 Empuje activo de terreno: 
 
 Ea = 1.11 Tn 
Aplicado a una distancia de H/3 de la base del muro 
 Xa = 0.67 m   
Momento de volteo que produce el suelo es: 
 
Mv = 0.74 Tn-m 
Momento resistente que produce el suelo es: 
 
Mr1 = 0.00 Tn-m 
Empuje pasivo en terreno: 
  
Ep =4.37 Tn 
Aplicada a una distancia de h'/3 de la base del muro  
Xp =0.33 m 
Momento resistente que produce el suelo es: 
  
Mr2 =1.46 Tn-m 
    3.- Fuerzas Estabilizantes (Fe): 
 
𝐾𝑝 = 𝑐𝑜𝑠𝛽 ∗
𝑐𝑜𝑠𝛽 + √𝑐𝑜𝑠𝛽2 − 𝑐𝑜𝑠∅𝑟
2
𝑐𝑜𝑠𝛽 − √𝑐𝑜𝑠𝛽2 − 𝑐𝑜𝑠∅𝑟
2
 
𝐸𝑎 = 0.5 ∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑟 ∗ 𝐻
2 
𝑀𝑣 = 𝐸𝑎 ∗ 𝑋𝑎 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽 
𝑀𝑟1 = 𝐸𝑎 ∗ 𝐵 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝛽 
𝐸𝑝 = 0.5 ∗ 𝐾𝑝 ∗ 𝛾𝑟 ∗ ℎ
′2 + 2 ∗ 𝐶 ∗ √𝐾𝑝 ∗ ℎ′ 
Mr2 = Ep ∗ Xp 






N°_ Ai Ai*γm(tn) Xi(m) Me(tn-m) 
1 1.00 1.70 0.50 0.85 
2 1.00 1.70 1.50 2.55 
3 1.50 2.50 1.00 2.55 
Total 5.95  5.95 
 
4.- Factor de Volteo (FSV): 
  
           FSv = 10.5 > 2.00 OK 




m =0.56   
FSD =7.46>1.50 OK 
    6.- Reacción del Suelo (q): 
Punto de aplicación de la resultante 
  
X = 0.73 m 
Excentricidad del punto de aplicación (e) 
  
 
e = 0.27 m 






(∑𝐹𝑒 + 𝐸𝑎 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝛽) ∗ 𝜇 + 2/3 ∗ 𝐵 ∗ 𝐶 + 𝐸𝑝
𝐸𝑎 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽
 




















        emax = 0.63 m 
Se puede demostrar dos temas: 
    a). - si      e = < B/6| 
  
        qmax = 0.54 kg/cm2 
    b). - si     B/6 < e < emax   
      qmax = 4Fe/(3L-6e) 
  
        qmax = 0.54 kg/cm2 
     Hallando B/6 se tiene:    
     B/6 = 0.33 m    
   Como e < B/6, se tiene el caso (a), luego:  
   qmax =0.54 kg/cm2<1.95 kg/cm2 OK  
3.3 Diseñar el muro de contención tipo mampostería para rio Parco, Centro 
Poblado de Parco - Piscobamba 2017. 
Datos 
Longitud de muro L=1.00m 
Altura de pantalla H=2.20 
sobrecarga s/c=1.00 tn/m2 
Peso específico terreno =1.70 tn/m3 
Ang. de fricción interna de terreno  Øs=32° 
Capacidad portante de terreno σ t =19.500 Tn/m² 
Peso específico del terreno =2.40 Tn/m³ 
 
Ancho superior de pantalla:  " t 1 "   















 t 1 =  0.08 x 2.20 m   
 t 1 =  0.176    
 Adoptar      t 1 = 0.30 m   
Altura de la zapata:  " hz "     
 hz = 0.12 H    a    0.16 H    
 hz   =   0.13 H   = 0.13 x 2.20 = 0.33 m 
 Adoptar    hz    = 0.40 m    
 
Dimensión del pie del muro: " p1 "  
p1 = hz / 2      a      hz  
p1 =  0.20 ≈ 0.40 
Adoptar     p1    = 0.60 m  
Dimensión del talón del muro: " p2 "  
p2 = hz / 2      a      hz  
p2 =  0.20 ≈ 0.20 
Adoptar     p2    = 0.20 m  
Ancho de la zapata:  " B "   
 B   =   0.5 H t    a     0.75 H t 
 B   =    0.69 x 2.60  
 B   =    1.44 m   
 Adoptar     B    = 2.10 m  
Ancho inferior de la pantalla:  " t 2 "     
t 2 =     B   -   p1 -  p2      
t 2 = 2.10 - 0.60 - 0.20  = 1.30 




Cálculo de presiones laterales 
 
Cálculo de Ka:     
 Ka = Tan² (45 -  Ø / 2)   
 Ka   = Tan² (45 - 32 ° / 2) 
 Ka = 0.307    
Presión de la sobrecarga 
𝑝1 = 𝐾𝑎 ∗ 𝑠/𝑐 
𝑝1 = 0.307 ∗ 1.00 
P1=0.31 tn/m2 
Presión del suelo 












Cálculo del Empuje activo: 
Ea =
(𝑝1 + 𝑝2) ∗ (𝐻 + ℎ𝑧)
2
 
Ea = 0.07𝑡𝑛/𝑚 
 







                   y=1.0  
Verificación de la estabilidad del muro  









Wi Pesos ( Tn ) x (m) W. x   ( Tn-m ) 
W1 2.02 1.050 2.12 
W2 1.58 0.750 1.19 
W3 2.64 1.233 3.26 
W4 1.87 1.567 2.93 
W5 0.75 2.000 1.50 
∑ 8.86   10.99 
 
Factor de seguridad al deslizamiento:  




                    F = tan∅ = tan 32            F = 0.625 
FSD =
. 625 ∗ 8.86
0.07
 
FSD = 84.40                  ok si cumple  
Factor de seguridad al volteo  






















FSV = 167.53             ok si cumple  
 
  






10.99 − 0 − 07
8.86
 












e = ⁡−0.18⁡𝑀 < ⁡
𝐵
6
                Ok Si Cumple 
Presiones del terreno 































3.4 Realizar el análisis de costos y presupuestos para el muro de contención tipo 
gavión y tipo mampostería en el rio Parco, Centro Poblado de Parco - 
Piscobamba 2017. 
Análisis de costos y presupuestos de muro de contención tipo gavión con el 
software S10, costos unitarios de muro de contención tipo gavión (ver anexo 94). 
Tabla 9: Tabla de presupuesto de gavión 
Costo directo 510,634.37 
Gastos generales (10%) 51,063.44 
Utilidad (10%) 51,063.44 
Subtotal 612,761.25 
Impuesto a la renta (IGV 18%) 110,297.03 
Costo de obra 723,058.28 
Costo de supervisión 28,922.33 
Presupuesto total 751,980.61 
Son: setecientos cincuenta un mil novecientos ochenta y 61/100 soles 
 
Análisis de costos y presupuestos de muro de contención tipo mampostería con el 
software s10, costos unitarios de muro de contención tipo mampostería (ver anexo 
100).  
Tabla 10: Tabla de presupuesto de mampostería 
Costo directo 537.841.62 
Gastos generales (10%) 53,784.16 
Utilidad (10%) 53,784.16 
Subtotal 645,409.94 
Impuesto a la renta (IGV 18%) 116,173.79 
Costo de obra 761,409.94 
Costo de supervisión 30,463.33 
Presupuesto total 792,047.08 
Son: setecientos noventa dos mil cuarenta siete y  08/100 soles 
 
3.5 Realizar un análisis técnico económico comparativo del diseño de muro de 
contención tipo gavión y mampostería en el río Parco, Centro Poblado de 
Parco - Piscobamba 2017. 
Para el presente progreso de tesis se partió de los estudios de ingeniería básica, 
donde se realizó inspección de campo, se ubicó puntos de referencia para las 
calicatas y punto de inicio para levantamiento topográfico, de donde se llevó las 




se analizó las muestras y con los puntos se obtuvo los planos digitales y con 
datos satelitales se obtuvo caudal máximo de diseño.  
Posteriormente se realizó análisis de suelos limite líquido, límite de plasticidad 
y la capacidad portante de suelo en el laboratorio mecánica de suelos, el punto 
topográfico se pasó a procesar en gabinete en el programa civil 3d, se obtuvo los 
planos correspondientes, caudal máximo se obtuvo de los datos históricos 
pluviométricos de la plataforma de senamhi. 
Se realizó modelamiento con el programa HEC RAS 5.0.3 se verifico los tramos 






Se lidiaron la problemática de no contar con estaciones pluviométricas en la zona de 
estudio, algunos que no tenían datos históricos suficientes para procesar para el cálculo, 
que de eso dependía los diseños.  Me refiero a fuente (SENAMHI) “servicio nacional de 
meteorología” y (ANA) “administración nacional del agua”, con los datos de las 
estaciones se comprueba las precipitaciones y el tiempo de duración, nos permitió 
determinar los caudales grandes, medianos y pequeños, periodo de retorno. Otros 
parámetros que se utilizo fue aforamiento del rio, levantamiento topográfico para 
determinar las dimensiones del canal natural del rio, se realizó la comprobación del rastro 
dejada en la crecida máxima del rio. Los estudios de mecánica suelos fueron contrastados 
con el reglamento nacional de edificaciones 2017, donde se realizó análisis granulometría 
por tamizado ASTM D422, y la clasificación de suelos según las nomas SUCS Y 
ASSHTO. 
La discusión fue el análisis comparativo de dos muros de contención, cuál de las dos era 
mejor técnicamente y económicamente, del tipo gavión, mampostería, los dos cumplen 
con lo que estipula el reglamentó nacional de edificaciones, con los Factores de 
resistencia (volteo, deslizamiento y excentricidad), muro de gavión tiene mejor 
comportamiento técnicamente y económicamente, post inversión sería más barato la 
reconstrucción, como defensa ribereña sería más conveniente, para el Centro Poblado de 
Parco. 
AYABACA, Bryan y SALAZAR, Luis. “Análisis técnico comparativo técnico – 
económico entre muro de contención de hormigón armado y muro de contención de suelo 
mecánicamente estabilizado con el sistema Terramesh para el proyecto urbanización 
toscana”, finalmente después de haber tratado diferentes puntos técnicos y económicos 
generados con el avance del proyecto se puede pronunciar que TERRAMEMESH systim 
tiene un amplio ventaja económica respecto al hormigón armado, genera menor impacto 
en el ambiente, y su diseño y cumplimiento de los requerimientos definidos por las 
respectivas normas genera una estructura más robusta mayoritariamente estable y 
finalmente requiere menor tiempo de ejecución. Es por eso realice un análisis técnico 
económico comparativo mediante los softwares CIVIL 3D, S 10 y HEC RAS, para 
determinar cuál de los muros era mejor como muro de protección, con presupuesto menor 





Discusión analizar los costos unitarios con sus respectivos rendimientos realizar los 
metrados para comparar los costos directos, gastos generales, impuestos, servicios de 





Se concluye que fue de mucha importante realizar levantamiento topográfico, para 
determinar la representación del terreno en un plano digital, para la realización de diseño 
y dimensionamiento de las estructuras.  El estudio hidrológico me permitió hallar el 
caudal máximo del Rio Parco, con datos satelitales de administración nacional de agua, 
Stream Princeton y se realizó aforo del rio, estas cuantificaciones me admitió obtener el 
caudal Q =48.50 m3/s para un espacio de regreso de 25 años, indica que años posteriores 
va ir creciendo el caudal esto conlleva, los daños en la zona de estudio va ser mayor, 
estos parámetros nos indica que los diseños de estructuras deben ser con mayores 
dimensiones para soportar  posible peligro.  Los estudios de mecánica de suelos fue 
determinante para el diseño de los muros. 
Diseño de muro de contención tipo gavión fue de mucha importancia para 
dimensionamiento de la estructura y la verificación del comportamiento mecánico, para 
soportar cargas laterales y puntuales para su cuantificación de los materiales, que se va 
utilizar en el muro de contención. 
Diseño de muro contención tipo mampostería sirvió para comparar las características 
geométricas, y la verificación del comportamiento mecánico frente a las cargas laterales 
y puntuales con muro de contención tipo gavión.    
Después de realizar análisis se llega a concluir, que el muro contención tipo gavión, tiene 
mejor comportamiento mecánico como defensa ribereña, económicamente siendo más 
barato a comparación del muro de contención tipo mampostería. 
Tabla 11: Cuadro comparativo de presupuesto 
Muros  Muro tipo gavión Muro tipo mampostería  
Presupuesto  S/ 751,980.61 SOLES S/ 792,047.08 SOLES 
  




VI RECOMENDACIONES  
Se recomienda hacer estudios básicos de ingeniería para cumplir con todo el parámetro 
de las normas, son que nos ayudara determinar las cotas de terreno que es importante, 
para tener datos reales de altimetría de la zona de estudio, las muestras tomadas deben 
ser transportadas sin la alteración para su análisis respectivo, se debe de tomar mucha 
responsabilidad para la manipulación de los especímenes. 
Se recomienda a las autoridades regionales y locales solicitar a senamhi la colocación 
de estaciones pluviométricas y la reparación de los que ya existen, en las diferentes 
provincias para tener más datos históricos del comportamiento de las precipitaciones. 
Se recomienda construcción de defensa ribereña del tipo gavión para el rio parco del 
centro poblado de parco, que será de mucha importancia para mitigar los daños en las 
avenidas extraordinarias. 
Se recomienda a la población, la reubicación de las viviendas aledañas que están cerca 
del rio a zonas más seguras y la institución pública de inicial de igual manera debe ser 
reubicada. Los propietarios que tienen lindero con el rio deben ceder 2 metros en los 
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Título: “Análisis Técnico Económico Comparativo del Diseño Muro de Contención Tipo Gavión y Mampostería en el Rio Parco, Centro 
Poblado de Parco – Piscobamba 2017” 












Diseño Muro de 
Contención Tipo 
Gavión y tipo 
Mampostería en el 
Rio Parco, Centro 






¿De qué manera influye 
análisis técnico económico 
comparativo del diseño de 
muro de contención tipo 
gavión y tipo mampostería 
en el río Parco, Centro 
Poblado de Parco - 
Piscobamba 2017? 
Realizar estudios de mecánica de suelos, topografía e 
hidrología para el diseño de muro de contención tipo gavión 
y mampostería en el río Parco, Centro Poblado de Parco – 
Piscobamba 2017. El diseño de muro 
de contención tipo 
gavión presenta 
mejor análisis y 
económicamente 
meque el diseño de 
mampostería 
Descriptivo 




Diseñar el muro de contención tipo gavión para rio Parco, 
Centro Poblado de Parco - Piscobamba 2017. 
Diseño muro de 
contención tipo 
mampostería. 
Diseñar el muro de contención tipo mampostería para rio 
Parco, Centro Poblado de Parco - Piscobamba 2017. 
Análisis Técnico 
Económico 
Realizar el análisis de costos y presupuestos para el muro 
de contención tipo gavión y tipo mampostería en el rio 
Parco, Centro Poblado de Parco - Piscobamba 2017. 
 



































































































































Figura: plano fotográfico 




Procesamiento de Informe Raster  
Coordenadas geográficas WGS 84 sistema de coordenadas UTM WGS 84 
Software ArcGIS 10.5 
Figura 5: Procesamiento de Informe Raster 
 
Fuente: elaboración propia 
 






























Fuente: elaboración propia 
Ancho promedio de la cuenca 







Ap: ancho promedio de la cuenca (km) 
A: área de la cuenca (m2) 
L: longitud del cauce principal (km) 
Tabla 13: Parámetros de forma del área de aporte 
características area de aporte de la superficie 
descripción und área 
Área m2 9.415 
Perímetro de la Cuenca km 15.045 
Longitud del Rio Principal km 3.97 
Ancho Promedio de la Cuenca m 2.37 
Forma de La Hoya   
Índice de Gravelius  1.383 
Factor de Forma  0.6 
Rec. Equivalente Lado Mayor km 5.94 
Rec. Equivalente Lado Menor km 1.59 
Radio de Circularidad  0.62 
Cotas   
Cota Máxima msnm 4426.9 
Cota Mínima msnm 3144 
Centroide (WGS 1984 Utm 18ns   
X Centroide m 244255.2453 
Y Centroide m 9029040.826 
Z Centroide msnm 3924.058 
Altitud   




Coeficiente de compacidad o índice de Gravelius  





Kc: coeficiente de compacidad o índice de gravelius 
P: perímetro de la cuenca (km) 
A: área de la cuenca (m2) 






Ff: factor de forma  
A: área de la cuenca (m2) 
L: longitud del cuece principal de la cuenca 
Rectángulo equivalente: 







Re: longitud de sus lados (mayor o menor) en km 
P: perímetro de la cuenca (km) 
A: Área de la cuenca(km2) 
Radio de circularidad 







Re = radio de circularidad 
P = perímetro de la cuenca (km) 
A= área de la cuenca (km2) 
 






























Fuente: elaboración propia 
 
 
a) Altitud media de la cuenca. 




altitud media del área de aporte msnm 3924.06 
altitud más frecuente msnm 4119 
altitud de frecuencia media  msnm 3962.3 
pendiente media del área de aporte % 55.13 
coeficiente de masividad  - 416.79 
coeficiente orográfico - 1635499.4 
coeficiente de torrencialidad   0.637 












Hm= Elevación media de la cuenca (msnm) 
ci= Cota media del área i, delimitada por 2 curvas de nivel (msnm) 
ai = Área entre curvas de nivel (km2) 
A = Área de la cuenca (km2) 






E = Extensión media del escurrimiento superficial. 
A = Área de la cuenca (km2) 
b) Coeficiente de orográfico 
Es el producto del coeficiente de masividad y la elevación media de la 
cuenca, este valor permite determinar el relieve en distintos puntos de la 
cuenca. 
𝐶𝑂 = 𝐶𝑚 ∗ 𝐸 
Donde: 
E = Extensión media del escurrimiento superficial. 











Parámetros de la red hidrográfica 
Tabla 15: Parámetros de red hidrográfica del área de aporte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 






Fr: Frecuencia de ríos. 
Nº ríos: Número de ríos de la cuenca. 
A: Área de la cuenca. (km2) 






Dd: Densidad de drenaje (km/km2) 
Lt: Longitud total de ríos de la cuenca. 
UND. DESCRIP.
- Efímeros
Orden 1 - 7
Orden 2 - 3
Orden 3 - 1
Orden 4 - -
N° total de ríos - 11
Orden 1 Km 6.774
Orden 2 Km 2.500
Orden 3 Km 0.733
Orden 4 Km -
Total Km 10.007
Frecuencia de densidad de los ríos 1.17
Densidad de drenaje 1.06
Altitud Máxima m.s.n.m. 4114.68




Pendiente media del río Principal
Altura media del Río Principal
Tiempo de Comcentración
PARÁMETROS DE RED HÍDRICA DEL ÁREA DE APORTE
Tipo de Corriente
Número de orden de los ríos
Lóngitud de los ríos




A: Área de la cuenca. (km2) 






H: Altura media del rio principal. 
Hmax: Altura máxima del lecho del rio principal (m.s.n.m.) 
Hmin: Altura mínima del lecho del rio principal (m.s.n.m.) 
 
Parámetros hidrológicos del área de aporte 
 Tiempo de concentración 
a) Fórmula de Kirpich 





Tc: Tiempo de concentración (horas). 
L: Longitud del cauce principal (km). 
S: Pendiente entre altitudes máximas y mínimas 
Análisis estadístico de datos hidrológicos. 
Normal. 
LogNormal 2 parámetros. 
LogNormal 3 parámetros. 
Gamma 2 parámetros. 
Gamma 3 parámetros. 









Prueba de bondad de ajuste 
Tabla 16: Ajuste de datos de la Precipitación 
 
 





































1 9.9 0.0254 0.0285 0.0097 0.0012 0.0012 0.0144 0.004 0.0332 0.0116 0 0.0239 0.0083 0.001 0.003 0.0126 0 0 0.0156
2 14.2 0.0471 0.0515 0.0159 0.016 0.0154 0.0153 0.0224 0.0861 0.0089 0 0.0464 0.0151 0.0081 0.0155 0.0158 0.0001 0.0003 0.0309
3 14.9 0.0553 0.0601 0.0085 0.0254 0.0246 0.0215 0.0317 0.1047 0.0151 0 0.0556 0.0088 0.0132 0.0229 0.0239 0.0011 0.0019 0.0449
4 14.9 0.0688 0.0741 0.0063 0.0438 0.0427 0.0187 0.0486 0.1332 0.0139 0 0.0701 0.0076 0.0234 0.0367 0.0258 0.0068 0.0099 0.0526
5 15.6 0.0763 0.0818 0.0018 0.055 0.0538 0.0231 0.0586 0.148 0.0195 0 0.0774 0.0007 0.0295 0.0444 0.0337 0.0125 0.0171 0.061
6 15.7 0.0953 0.1011 0.0015 0.0854 0.0839 0.0084 0.0847 0.1828 0.009 0 0.0977 0.004 0.0491 0.0677 0.026 0.0383 0.0467 0.047
7 15.9 0.0982 0.1041 0.0112 0.0902 0.0887 0.0192 0.0888 0.1879 0.0205 0 0.1007 0.0086 0.0524 0.0714 0.038 0.0432 0.0521 0.0573
8 16.0 0.1028 0.1088 0.0222 0.0977 0.0962 0.0273 0.0953 0.1956 0.0297 0 0.1059 0.0191 0.058 0.0778 0.0472 0.0522 0.0618 0.0632
9 16.3 0.1111 0.1172 0.0295 0.1117 0.1101 0.029 0.1072 0.2094 0.0335 0 0.1146 0.026 0.0679 0.0888 0.0519 0.0683 0.0791 0.0615
10 16.4 0.1334 0.1397 0.0229 0.1486 0.1469 0.0077 0.1387 0.2434 0.0175 0 0.1384 0.0178 0.0969 0.1199 0.0364 0.1177 0.13 0.0262
11 18.4 0.1474 0.1538 0.0245 0.1714 0.1698 0.0004 0.1584 0.2632 0.0134 0 0.1528 0.0191 0.1155 0.1391 0.0327 0.149 0.1616 0.0103
12 18.4 0.1509 0.1573 0.0366 0.1771 0.1755 0.0104 0.1633 0.268 0.0242 0 0.1569 0.0306 0.1209 0.1447 0.0428 0.1579 0.1705 0.017
13 19.3 0.1528 0.1592 0.0503 0.1802 0.1785 0.023 0.166 0.2706 0.0371 0 0.1596 0.0435 0.1246 0.1484 0.0547 0.1639 0.1765 0.0266
14 20.5 0.1579 0.1643 0.0608 0.1883 0.1867 0.0304 0.1731 0.2774 0.0457 0 0.1638 0.055 0.1301 0.1541 0.0647 0.1731 0.1856 0.0332
15 21.4 0.1839 0.1902 0.0505 0.2285 0.227 0.0059 0.2085 0.31 0.0258 0 0.1918 0.0426 0.1683 0.1922 0.0422 0.2328 0.2445 0.0101
16 21.5 0.1957 0.2019 0.0543 0.2461 0.2446 0.0039 0.2242 0.3238 0.0258 0 0.2044 0.0456 0.1857 0.2093 0.0407 0.2585 0.2695 0.0195
17 21.5 0.2002 0.2064 0.0654 0.2528 0.2513 0.0129 0.2303 0.3291 0.0354 0 0.2092 0.0564 0.1924 0.2158 0.0498 0.2681 0.2789 0.0133
18 21.5 0.2077 0.2138 0.0735 0.2636 0.2622 0.0176 0.2401 0.3375 0.0411 0 0.2174 0.0638 0.2038 0.2269 0.0544 0.2841 0.2944 0.0132
19 21.6 0.2155 0.2215 0.0814 0.2747 0.2733 0.0222 0.2502 0.3461 0.0467 0 0.2241 0.0728 0.2131 0.2358 0.061 0.2968 0.3068 0.0099
20 21.7 0.2165 0.2226 0.096 0.2762 0.2749 0.0363 0.2516 0.3473 0.0609 0 0.2258 0.0867 0.2154 0.2381 0.0744 0.3 0.3099 0.0026
21 21.7 0.2166 0.2226 0.1115 0.2763 0.275 0.0518 0.2517 0.3473 0.0765 0 0.2258 0.1023 0.2154 0.2381 0.09 0.3 0.3099 0.0182
22 21.8 0.217 0.223 0.1267 0.2769 0.2755 0.0669 0.2522 0.3478 0.0916 0 0.2258 0.118 0.2154 0.2381 0.1057 0.3 0.3099 0.0339
23 22.0 0.2692 0.2745 0.0902 0.3464 0.3454 0.013 0.3171 0.4006 0.0422 0 0.2812 0.0782 0.2918 0.3108 0.0486 0.3951 0.4017 0.0423
24 22.0 0.3 0.3047 0.075 0.3839 0.3831 0.0089 0.3533 0.4287 0.0217 0 0.3119 0.0631 0.333 0.3495 0.0255 0.4406 0.4455 0.0705
25 22.3 0.3178 0.3222 0.0728 0.4046 0.404 0.014 0.3737 0.4442 0.017 0 0.3297 0.0609 0.3565 0.3714 0.0192 0.465 0.4689 0.0783
26 22.6 0.3498 0.3536 0.0564 0.44 0.4395 0.0337 0.409 0.4707 0.0027 0 0.3622 0.044 0.3982 0.4103 0.0041 0.5058 0.5082 0.102
27 22.7 0.376 0.3791 0.0459 0.4673 0.4671 0.0454 0.4368 0.4913 0.0149 0 0.3893 0.0326 0.4319 0.4416 0.0198 0.5368 0.538 0.1161
28 22.7 0.4041 0.4066 0.0334 0.4952 0.4952 0.0577 0.4657 0.5124 0.0282 0 0.4168 0.0207 0.4651 0.4724 0.0349 0.5658 0.5659 0.1284
29 22.8 0.4265 0.4284 0.0266 0.5164 0.5166 0.0633 0.488 0.5287 0.0348 0 0.4382 0.0149 0.4901 0.4957 0.0426 0.5867 0.5861 0.133
30 22.8 0.4897 0.4899 0.0209 0.5725 0.573 0.1037 0.5481 0.572 0.0793 0 0.5007 0.0319 0.5597 0.5604 0.0916 0.6414 0.639 0.1702
31 23.1 0.5088 0.5086 0.0244 0.5884 0.589 0.104 0.5655 0.5846 0.0812 0 0.52 0.0356 0.5801 0.5795 0.0951 0.6566 0.6537 0.1694
32 23.5 0.5133 0.5129 0.0133 0.5921 0.5927 0.0921 0.5695 0.5875 0.0695 0 0.5243 0.0243 0.5846 0.5837 0.0837 0.6599 0.6569 0.1569
33 23.6 0.5807 0.5786 0.0651 0.6447 0.6457 0.1291 0.6283 0.6299 0.1126 0 0.5877 0.0721 0.648 0.6431 0.1275 0.7049 0.7007 0.1851
34 23.6 0.5867 0.5845 0.0555 0.6492 0.6502 0.118 0.6333 0.6336 0.1021 0 0.5939 0.0627 0.654 0.6487 0.1175 0.709 0.7047 0.1734
35 23.7 0.5929 0.5905 0.046 0.6538 0.6548 0.1069 0.6385 0.6374 0.0917 0 0.6001 0.0532 0.6598 0.6543 0.1074 0.713 0.7086 0.1617
36 23.8 0.6021 0.5995 0.0396 0.6605 0.6616 0.098 0.6462 0.6429 0.0837 0 0.6083 0.0458 0.6676 0.6616 0.0991 0.7183 0.7138 0.1513
37 23.9 0.6064 0.6037 0.0283 0.6637 0.6647 0.0856 0.6498 0.6455 0.0716 0 0.6124 0.0343 0.6714 0.6652 0.0871 0.7209 0.7163 0.1382
38 23.9 0.6966 0.6919 0.1028 0.7265 0.7279 0.1328 0.7221 0.6991 0.1283 0 0.6996 0.1059 0.7487 0.7389 0.1451 0.772 0.7664 0.1726
39 23.9 0.711 0.706 0.1016 0.7361 0.7375 0.1267 0.7333 0.7075 0.1239 0 0.7123 0.1029 0.7592 0.7491 0.1397 0.7788 0.7731 0.1638
40 24.1 0.7126 0.7076 0.0876 0.7372 0.7386 0.1122 0.7346 0.7085 0.1096 0 0.7141 0.0891 0.7607 0.7505 0.1255 0.7798 0.7741 0.1491
41 24.2 0.7321 0.7268 0.0915 0.7501 0.7515 0.1095 0.7496 0.72 0.109 0 0.7333 0.0927 0.7765 0.7658 0.1252 0.79 0.7841 0.1435
42 24.3 0.7502 0.7446 0.0939 0.7619 0.7634 0.1056 0.7634 0.7307 0.1071 0 0.7502 0.0939 0.7901 0.779 0.1228 0.7987 0.7928 0.1365
43 24.3 0.7552 0.7495 0.0833 0.7652 0.7667 0.0933 0.7672 0.7337 0.0954 0 0.7535 0.0816 0.7927 0.7816 0.1097 0.8004 0.7945 0.1226
44 24.3 0.7727 0.7668 0.0852 0.7766 0.7781 0.0891 0.7806 0.7441 0.0931 0 0.7712 0.0837 0.8067 0.7952 0.1077 0.8094 0.8034 0.1159
45 24.7 0.7872 0.7812 0.0841 0.7859 0.7875 0.0828 0.7916 0.7529 0.0884 0 0.785 0.0819 0.8175 0.8058 0.1027 0.8164 0.8103 0.1072
46 24.7 0.7901 0.784 0.0714 0.7878 0.7894 0.069 0.7937 0.7546 0.075 0 0.7865 0.0678 0.8186 0.807 0.0882 0.8172 0.811 0.0923
47 24.9 0.7922 0.7861 0.0578 0.7892 0.7907 0.0548 0.7953 0.7559 0.061 0 0.7895 0.0552 0.8209 0.8093 0.0749 0.8187 0.8125 0.0782
48 25.1 0.8054 0.7992 0.0554 0.7977 0.7993 0.0477 0.8053 0.764 0.0553 0 0.8013 0.0513 0.8299 0.8182 0.0682 0.8245 0.8183 0.0683
49 25.2 0.821 0.8147 0.0554 0.8078 0.8094 0.0422 0.8172 0.7737 0.0515 0 0.8167 0.0511 0.8416 0.8298 0.0642 0.8321 0.8259 0.0603
50 25.4 0.8226 0.8163 0.0413 0.8088 0.8104 0.0276 0.8184 0.7747 0.0371 0 0.8181 0.0368 0.8427 0.8308 0.0496 0.8328 0.8266 0.0453
51 25.5 0.863 0.8567 0.0661 0.8354 0.837 0.0385 0.8493 0.8008 0.0524 0 0.8559 0.059 0.8708 0.859 0.0622 0.8514 0.8452 0.0483
52 25.8 0.8673 0.861 0.0548 0.8383 0.8399 0.0258 0.8526 0.8037 0.0401 0 0.8604 0.0479 0.8742 0.8624 0.0499 0.8537 0.8475 0.035
53 25.9 0.8677 0.8614 0.0396 0.8386 0.8402 0.0104 0.8529 0.804 0.0248 0 0.8604 0.0323 0.8742 0.8624 0.0343 0.8537 0.8475 0.0194
54 25.9 0.8741 0.8679 0.0304 0.8428 0.8445 0.0009 0.8579 0.8083 0.0141 0 0.8671 0.0234 0.8791 0.8674 0.0237 0.857 0.8508 0.0071
55 26.0 0.8985 0.8926 0.0392 0.8597 0.8614 0.0004 0.8772 0.8257 0.0178 0 0.8906 0.0312 0.8963 0.885 0.0257 0.8689 0.8628 0.0034
56 26.0 0.9056 0.8997 0.0306 0.8648 0.8664 0.0102 0.8829 0.831 0.0079 0 0.8971 0.0221 0.9011 0.89 0.015 0.8723 0.8661 0.0089
57 26.0 0.9118 0.9061 0.0212 0.8693 0.8709 0.0213 0.888 0.8358 0.0026 0 0.9033 0.0127 0.9057 0.8947 0.004 0.8755 0.8694 0.0212
58 26.2 0.9129 0.9072 0.0067 0.8701 0.8717 0.0362 0.8889 0.8366 0.0173 0 0.9041 0.0021 0.9063 0.8953 0.0109 0.876 0.8699 0.0364
59 30.0 0.9148 0.9091 0.0071 0.8714 0.873 0.0504 0.8905 0.8381 0.0314 0 0.9058 0.016 0.9075 0.8966 0.0252 0.8769 0.8708 0.0511
60 30.8 0.915 0.9093 0.0225 0.8716 0.8732 0.0659 0.8907 0.8383 0.0468 0 0.9067 0.0308 0.9082 0.8973 0.0402 0.8773 0.8712 0.0663
61 31.1 0.9181 0.9125 0.035 0.8739 0.8755 0.0792 0.8933 0.8408 0.0599 0 0.9092 0.0439 0.91 0.8992 0.0539 0.8787 0.8726 0.0806
62 31.4 0.9342 0.929 0.0346 0.8863 0.8879 0.0825 0.907 0.8542 0.0617 0 0.9252 0.0435 0.922 0.9117 0.0571 0.8875 0.8815 0.0873
63 31.8 0.9475 0.9429 0.0369 0.8973 0.8989 0.0871 0.9191 0.8665 0.0653 0 0.9359 0.0485 0.9324 0.9227 0.0617 0.8954 0.8895 0.0948
∆ = 0.1213 ∆ = 0.1328 ∆ = 0.1283 ∆ = 0.11796 ∆ = 0.1451 ∆ = 0.1851
DISTRIBUCIÓN GAMMA III DISTRIBUCIÓN GUMBEL DISTRIBUCIÓN LOG GUMBEL
m X



























 Fuente: Elaboración propia 
Imáx con el criterio de Grobe o Dyck y Peschke 







PD = precipitación máxima de duración D, en el intervalo 15’< D <1440’, 
en mm 




D = duración de la lluvia, en min  
P24h = precipitación máxima diaria (en 24 horas), en mm 
Si la duración D > 24 h (1440 min), lo cual son necesarias para cuecas con 




PD= precipitación máxima de duración D >24 h, en mm 
D = duración de la lluvia, en horas  
P24h= precipitación máxima diaria, en mm 






Imax= intensidad máxima, en mm/hr 
T= periodo de retorno, en años 
D= duración, en min 
Para el cálculo de las curvas IDF y el caudal y la intensidad máxima se hizo 
uso del software HIDROESTA 2. 
Tabla 17: Valores de Imax, para diferentes D en min 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Duración D T = 5 T = 10 T = 20 T = 50
10 43.22 49.14 55.87 66.2
20 25.7 29.22 33.22 39.36
30 18.96 21.56 24.51 29.04
40 15.28 17.37 19.75 23.4
50 12.93 14.7 16.71 19.8
60 11.28 12.82 14.57 17.27
70 10.04 11.42 12.98 15.38
80 9.09 10.33 11.75 13.92
90 8.32 9.46 10.75 12.74
100 7.69 8.74 9.94 11.77
110 7.16 8.14 9.25 10.96




Figura 9: Curvas I-D-T 
 
Fuente: Elaboración propia 
Determinación del caudal máximo 
              Método racional 
𝑄 = 0.278𝐶𝐼𝐴 
Donde: 
Q: Descarga máxima de diseño (m3/s) 
C: Coeficiente de escorrentía (Ver Tabla Nº 10) 
I: Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 




Tabla 18: Determinación del coeficiente de escorrentía 
 
 













Cobertura Vegetal Tipo de Suelo Pendiente Área (Ha) Área (%)
Coeficiente de 
Escorrentía
Sin vegetación Impermeable Despreciable 8.127 0.8% 0.60
Sin vegetación Impermeable Suave 0.729 0.1% 0.65
Sin vegetación Impermeable Media 30.529 3.2% 0.70
Sin vegetación Impermeable Alta 110.133 11.4% 0.75
Sin vegetación Impermeable Pronunciada 123.067 12.8% 0.80
Sin vegetación Semi Permeable Despreciable 0.245 0.0% 0.50
Sin vegetación Semi Permeable Suave 0.306 0.0% 0.55
Sin vegetación Semi Permeable Media 37.916 3.9% 0.60
Sin vegetación Semi Permeable Alta 205.732 21.4% 0.65
Sin vegetación Semi Permeable Pronunciada 280.179 29.1% 0.70
Patos, Vegetación Ligera Semi Permeable Media 2.058 0.2% 0.45
Patos, Vegetación Ligera Semi Permeable Alta 17.416 1.8% 0.50
Patos, Vegetación Ligera Semi Permeable Pronunciada 12.409 1.3% 0.55
Bosques, Vegetación Densa Permeable Media 3.776 0.4% 0.15
Bosques, Vegetación Densa Permeable Alta 43.379 4.5% 0.20
Bosques, Vegetación Densa Permeable Pronunciada 86.974 9.0% 0.25















































































































































Figura 10: Se observa el rio parco que se había desbordado. 
Figura 11: Se observa el puente que tiene poca distancia de parco y la carretera de acceso 









Figura 12: Se observa a los pobladores del Centro Poblado de Parco reunidos en la 
plaza de armas. 






Figura 15: Se observa a los técnicos ingresando datos del proyecto en la estación 
total. 








Figura 16: Se observa a los colaboradores con sus prismas en el rio parco 
Figura 17: Se observa realizando excavación al margen derecho del rio parco. del 






























Figura 18: Se observa la calicata 01 


































Figura 20: Se observa realizando la medida de la profundidad de la calicata.. 






























Detalle de Muro de Mampostería 
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